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Студенты с помощью мыши на компьютере или пальца в смартфоне соединяют 
точки, собирая схему диодного моста. При этом место положения диодов в схеме не 
важно. После проверки выдается ответ – «верно» или «неверно», а также звучит со-
ответствующая поощрительная или осуждающая мелодия. 
В результате применения этой игры в электронном курсе большинство студен-
тов (особенно заочников) на экзамене уверенно рисовали наизусть схему диодного 
моста. Это же относится и к другим обучающим играм: «трехфазный выпрямитель с 
нулевым проводом» и «мостовой трехфазный выпрямитель». 
Используя Java Script или другие подходящие языки программирования, на 
учебном портале можно создавать интерактивные лекции с расширенными возмож-
ностями по сравнению с соответствующим ресурсом «Лекция», имеющимся в сис-
теме Moodle. Например, включив в состав таких лекций обучающие игры.  
Последующим развитием обучающих игр являются виртуальные лабораторные 
стенды и далее виртуальные лаборатории. Однако, по мнению автора, на каком-то 
этапе все же должно присутствовать слово «игра». Сложно организованный и стро-
гий графический интерфейс – это лабораторный стенд, а разноцветное оформление и 
более легкий стиль – обучающая игра. 
В последние годы наметилась тенденция к переходу на дистанционные методы 
образования, что, очевидно, обусловлено развитием информационных технологий.  
В этом плане виртуальные лабораторные стенды и обучающие игры являются 
важнейшим и неотъемлемым инструментом, позволяющим всесторонне изложить и 
преподнести требуемый материал. 
Также необходимо подчеркнуть, что создание современных программных про-
дуктов для учебного процесса – это увлекательный процесс, позволяющий получить 
творческое удовольствие и способствующий саморазвитию как преподавателей, так и 
привлекаемых для этой работы студентов.  
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Учет направления активной и реактивной мощности в электрических сетях яв-
ляется важным фактором как на этапе проектирования, так и на этапе эксплуатации 
систем электроснабжения. Поэтому очевидно, что при обучении инженеров-
энергетиков этому вопросу нужно уделять серьезное внимание. 
На кафедре «Электроснабжение» ГГТУ им. П. О. Сухого автором был создан и 
собран при участии студентов лабораторный стенд «Измерительные органы направ-
ления мощности» (рис. 1), предназначенный для изучения процессов изменения на-
правления мощности в электрических сетях и принципов работы аппаратных 
средств, обеспечивающих реагирование при смене знака мощности. 
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Рис. 1. Внешний вид лабораторного стенда 
Структурно стенд состоит из микропроцессорного фазорегулятора и электрон-
ной схемы измерительного органа направления мощности (рис. 2). Эта схема позво-
ляет имитировать процессы, выполняемые программным обеспечением микропро-
цессорных средств, реагирующих на направление мощности в электрических сетях. 
В левой части стенда расположен электронный фазорегулятор, реализованный 
на основе микроконтроллера Atmega8535 и генерирующий два напряжения синусои-
дальной формы U1 и U2. Значение фазы каждого из генерируемых напряжений мож-
но изменять во всем угловом диапазоне с шагом ±2° с помощью кнопок «Фаза+» и 
«Фаза−» и наблюдать это значение на дисплее. При нажатии на кнопку «Режим» на 
дисплее отображаются две надписи. Первая надпись «Фаза напряжения» соответст-
вует изменению фазы напряжения U1, условно пропорционального напряжению в 
линии электропередачи (ЛЭП). Вторая надпись «Фаза тока» соответствует измене-
нию фазы напряжения U2, условно пропорционального току в ЛЭП.  
 
Рис. 2. Структурная схема лабораторного стенда: 
ФПИ − формирователь прямоугольных импульсов; ДМ − диодный мост;  
К − компаратор; ИС − интегрирующая схема; ТШ − триггер Шмидта;  
ЭК − электронный ключ; СВ − светодиод;  
ИОНМ − измерительный орган направления мощности 
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В верхней части стенда изображен фрагмент схемы электроснабжения в виде 
трехфазной трехпроводной высоковольтной ЛЭП, с противоположных концов кото-
рой располагаются высоковольтные выключатели. 
Внутри первого выключателя расположены 4 светодиода, указывающие направ-
ления активной P и реактивной Q мощности. Положительным считается направле-
ние от шин подстанции в ЛЭП. 
Напряжение U1 условно формируется через измерительный трансформатор на-
пряжения TV и измерительный преобразователь «напряжение−напряжение». Напря-
жение U2 условно формируется через измерительный трансформатор тока TA  и из-
мерительный преобразователь «ток–напряжение». 
Таким образом, в лабораторном стенде имитируется девяностоградусная схема 
подключения ИОНМ. 
В методических указаниях к лабораторной работе студентам предлагается вы-
полнить измерения и построить угловую харатеристику ИОНМ, рассчитать коэффи-
циент возврата и угол максимальной чувствительности, сделать выводы о влиянии 
знаков активной и реактивной мощности на срабатывание и возврат ИОНМ. Кроме 
этого, студенты изучают осциллограммы в различных узлах ИОНМ, что позволяет 
более глубоко и правильно понять как физику процессов изменения направления 
мощности в электрических сетях, так и особенности функционирования и настройки 
электронных ИОНМ. 
Разработанный лабораторный стенд будет использоваться для выполнения ла-
бораторной работы по дисциплинам «Автоматизация электрических сетей» и «Мик-
роэлектронные и микропроцессорные устройства в энергетике». 
В сборке и испытаниях стенда принимали участие студенты группы ЭС-31:  
Д. С. Солодкин, А. А. Калинская, А. А. Старовойтов, студентка группы Э-32  
А. Н. Шепелевич и магистрант И. В. Чашечкин. Автор выражает им благодарность. 
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Одной из главных задач любого образовательного учреждения является предос-
тавление качественных услуг в сфере получения новых знаний. Современная ситуа-
ция глобализации экономики предъявляет все более высокие требования к качеству 
образования студентов. Повышение эффективности оказания образовательных услуг 
необходимо искать в совершенствовании процессов обеспечения и организации сис-
темы обучения.  
За время обучения огромное значение для студентов играет проблема рацио-
нального использования времени, т. е. получение качественных знаний за минималь-
ное время. При поиске необходимой информации студенту важно найти такой источ-
ник информации, который в силу его индивидуальных особенностей восприятия 
информации позволит ему быстро освоить учебный материал. 
Одним из перспективных направлений совершенствования образовательного 
процесса в современных вузах на базе использования информационных технологий 
является применение электронного тестирования, что позволяет оперативно и каче-
ственно выявить и оценить уровень учебных достижений студентов, позволяет сде-
лать более эффективным контроль знаний студентов по всем дисциплинам, а также 
